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研究成果の概要： 

車や人の渋滞について、理論解析および実験をおこない、その解消方法を提案した。まず、車

の渋滞について、織り込み合流部の理論解析を行い、流量低下を避けるために、車線変更禁止

線を引くことで合流ポイントを遅らせるアイディアを提案した。さらに高速道路でのサグ部の

渋滞緩和について、渋滞吸収走行の社会実験をした。人の渋滞についても、成田国際空港など

の大規模施設における渋滞緩和を想定し、入国審査場での待ち行列の最適化の研究をした。 
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１．研究開始当初の背景 
交通流に関する数理物理学的な研究は、１次
元流れについては様々なモデルが提案され、
進展してきた。しかし２車線以上、そしてネ
ットワークや２次元以上の交通流に関して
はほとんど研究が進んでいなかった。また一
方で交通流のデータは蓄積されてきており、
データつに基づいたモデル化が可能になり
つつあった。 
 
２．研究の目的 
車や人などの自己駆動粒子系の渋滞ダイナ
ミクスの理論を一般のネットワーク上に拡

張して考え、ネットワーク構造を持つ輸送路
上での自己駆動粒子の動的な渋滞形成過程
を明らかにする。ネットワークには様々なつ
ながり方（トポロジー）があるが、そのトポ
ロジーの時間変動まで考慮したトラフィッ
クの動的渋滞を研究する。そして理論と実際
のデータ分析を通して、複雑な物流ネットワ
ーク上で渋滞相転移がいつどこで発生する
のか、そしてその発生条件や支配的なパラメ
ータは何か、などについて詳細に検討し、ネ
ットワークでの渋滞解消へ向けて様々な角
度からアイディアを考えてゆく。 
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３．研究の方法 
道路ネットワークと車の流れを主テーマと
し、さらに人の流れと物流のネットワーク輸
送について３つのテーマで理論およびシミ
ュレーションをする。 
(1)高速道路網における合流分岐部での流出
入と渋滞形成の関係を調べる。特に織り込み
合流部における交通流の円滑化に焦点をあ
てて、この流れの改善を理論解析する。 
(2)人の流れについて、待ち行列と窓口の位置
の関係がどのように待ち時間に影響するの
かを解析する。これは人の２次元流れとサー
ビス窓口配置の理論を考察するもので、様々
な施設に応用可能である。具体的に成田空港
における混雑を扱い、シミュレーションだけ
でなく、実測データも収集する。 
(3)工場での生産ラインにおける渋滞として、
さまざまな工程がネットワーク上に結合し
た流れを扱う。これはどのように全体を同期
して生産するかという点が重要であり、ボト
ルネック工程を割り出し、生産性を評価する。 
 
４．研究成果 
(1)織り込み合流部における交通流の流量改
善手法についての提案。車線変更禁止線を引
くことにより、合流時の交互度が上昇するこ
とを理論およびシミュレーションで示した。 
(2)高速道路でのサグ渋滞を車間距離で吸収
する走行を社会実験し、地点平均速度を回復
させた。 
(3)窓口の間隔が大きい際に、最適な待ち行
列はフォーク型ではないことを理論的に示
した。 
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